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Klimaanlage rait innerem Warmetauscher und Warmetauscher- 
rohr fur einen solchen 

Die Erfindung betrifft ein Warmetauscherrohr , einen 
mit eineiti solchen Warmetauscherrohr aufgebauten Warmetau- 
scher sowie eine Klimaanlage mit einem solchen Warmetau- 
scher. 

Klimaanlagen, insbesondere Klimaanlagen vonKraft- 
fahrzeugen, beinhalten in der Regel eine Kaltemaschine , 
die nach dem Kompressionsprinzip arbeitet. Die Hauptkom- 
ponenten einer solchen Kompressions-Kaltemaschine sind 
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ein Verdichter ( Kompressor ) , ein Gasklihler (oder Konden- 
sator) , ein Expansionsventil, ein Verdampfer und ein in- 
nerer Warmetauscher zur Abklihlung des als Kaltemittel zum 
Expansionsventil geleiteten Fluids und zum Erwarmen des 
aus dem Verdampfer kommenden entspannten Kaltemittels im 
Gegenstrom. 

Als Alternative zu herkommlichen Kaltemitteln werden 
seit einiger Zeit Fluide vorgeschlagen, die einen hoheren 
Betriebsdruck erfordern. Ein solches Fluid ist bspw. C0 2 . 
Derartige Kaltemittel erfordern einen erhohten Anlagen- 
druck, wobei die Anlagen aus Sicherheitsgrunden bis zu 
Berstdrucken von 700 bar ausgelegt "werden mussen. - 

Der Betrieb einer Kaltemaschine mit hohem Betriebs- 
druck von uber 60 bar unterliegt in Kraf t f ahr zeugen be- 
sonderen Sicherhei tsanf orderungen . Diese konnen nicht 
ohne Weiteres lediglich durch eine Verstarkung herkomm- 
licher Komponenten einer Klimaanlage erfullt werden, urn 
nicht das Anlagengewicht zu hoch werden zu lassen. Fur 
Kraf tf ahrzeuge vorgesehene Klimaanlagen und Kaltemaschi- 
nen mussen moglichst leicht sein. Daruber hinaus mussen 
sie so beschaffen sein, dass sich eine moglichst kosten- 
gunstige und prozesssichere Fertigung ergibt. Diese all- 
gemeinen Forderungen treffen auch auf den inneren Warme- 
tauscher einer Kraf tf ahr zeug-Klimaanlage zu. Ein solcher 
Warmetauscher weist zwei in Warmeaustausch miteinander 
stehende Kanale auf. Zusatzlich zu den genannten Schwie- 
rigkeiten ergibt sich hier die Problematik, dass die Ka- 
nale nicht nur von unterschiedlich warmen Medien durch- 
stromt werden, sondern auch unterschiedlichen Drucken 
ausgesetzt sind. Die Druckunterschiede zwischen beiden 
Kanalen sind bei Hochdruck-Kaltemaschinen erheblich. Den- 


noch durfen die Drucke nicht zur Beschadigung des Warme- 
tauschers fuhren. Daruber hinaus ist ein moglichst guter 
Warmeaustausch sicher zustellen . -Dies kann eine besondere 
Schwierigkeit darstellen, wenn uber kri t ische Drucke er- 
reicht werden, bei denen zwischen flussiger und gasformi- 
ger Phase des Kaltemittels nicht mehr zu unterscheiden 
ist. Auch bei solchen Betriebszustanden muss ein ge- 
wunschter Warmeaustausch zwischen beiden Kanalen sicher- 
gesteilt sein. 

Davon ausgeheni ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
druckfestes Warmetauscherelement fur eine. Hochdruck-Kli- 
maaniage zu schaffen. 

Daruber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung, einen 
entsprechenden Warmetauscher sowie eine Klimaanlage mit 
einem solchen Warmetauscher zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Warmetauscherrohr mit 
den Merkmaien des Patentanspruchs 1 gelost. 

Das erf indungsgemafle Warmetauscherrohr legt ein 
Mehrkammer-Prof il mit einem Zentralkanal und mit mehreren 
urn den Zentralkanal herum gruppierten Auflenkanalen fest. 
Dabei ist der Zentralkanal vorzugsweise mittig (zentral) 
in dem Warmetauscherrohr angeordnet, d.h. die Mittellinie 
des Zentralkanals stimmt mit der Mittellinie des Warme- 
tauscherrohrs uberein. Die Auftenkanale sind konzentrisch 
zu dem Zentralkanal angeordnet und voneinander durch Zwi- 
schenwande getrennt . Die Zwischenwande erstrecken sich 
somit etwa in Radialrichtung bezuglich des Zentralkanals 
bzw. seiner Mittellinie. Sie wirken somit aussteifend fur 
das Warmetauscherrohr und gestatten es, den Zentralkanal 
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besonders druckfest auszulegen. Bei einem Kanaldurchmes- 
ser von etwa 5mm werden schon bei geringen sonstigen 
Wands tarken des Warmetauscherrohrs von bspw. 1mm bis 2mm 
und Aluminium als Werkstoff Druckf estigkeiten von mehre- 
ren 100 bar erreicht. 

Der Zentralkanal weist vorzugsweise eine von der 
Zylinderform abweichende Form auf . Es sind an der Wandung 
des Zentralkanals Vorsprunge angeformt, die sich in den 
Zentralkanal hinein erstrecken. Die Vorsprunge bewirken 
trotz der von ihnen verursachten Verengung des Zentral- 
-kanals und der damit einhergehenden Erhohung der Stro- 
mungsgeschwindigkeit auf z.B. 15m/s eine Verbesserung "des" 
Warmeaustauschs zwischen dem Zentralkanal und den Aufien- 
kanalen . 

Die Querschnittsf lache des Zentralkanals ist bei der 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Warmetauscherrohrs deut- 
lich kleiner als die Summe der Querschnittsf lachen der 
Aufienkanale. Aufterdem ist die Summe der Wandungsf lache 
der Auftenkanale wesentlich hoher als die Wandungsf lache 
des Zentralkanals. Dennoch ergibt sich ein sehr guter 
Obergang zwischen dem Kaltemittelf luid in dem Zentral- 
kanal und dem Fluid in den AuBenkanalen . Dies insbesonde- 
re, wenn das Fluid in dem Zentralkanal flussig oder in 
einem liber kr i t ischen Zustand ist, wahrend das Fluid in 
den Aufienkanalen gasformig ist. 

Es hat sich als zweckmafiig herausgestellt , wenn die 
Anzahl der Zwischenwande, die die Aufienkanale voneinander 
trennen, grower ist, als die Anzahl der Vorsprunge, die 
in den Zentralkanal ragen. Damit ergibt sich eine beson- 
ders hohe Stabilitat des Warmetauscherrohrs und eine hohe 


Druckf estigkeit . Andererseit s ergibt sich ein guter War- 
meaustausch zwischen dem Zentralkanal und den Aulienkana- 
len. Vorzugsweise betragt der Winkel den benachbarte Zwi- 
"schenwande, die -zwischeneinander einen. Auflenkanal ein- 
schliefien, etwa 30°, d.h. es sind 12 Aufienkanale vorgese- 
hen. Hier sind jedoch Abweichungen moglich. Bedarfsweise 
konnen auch etwas weniger oder noch mehr Aufienkanale vor- 
gesehen werden. Die Aufienkanale sind vorzugsweise keil- 
formig ausgebildet , d.h. die Zwischenwande sind parallel- 
flankig. Mit anderen Worten, ihre Dicke ist in Radial- 
richtung unverandert, wahrend der Querschnitt der Aufien- 
kanale von innen nach aufien hin zunimmt . Die gleichmafi ige 
Wandstarke der Zwischenwande ~ optimle'rt "die Druckf es tig- - 
keit des Warmetauscherrohrs . Die Druckf est igkeit wird 
aufierdem durch die grofie Anzahl von Zwischenwanden erhal- 
ten, die sich s trahlenart ig von dem Zentralkanal weger- 
strecken. Sie steifen diesen aus . 

Die Aufienkanale sind in Umf angsrichtung gemessen 
vorzugsweise schmaler als in Radialr ichtung gemessen. 
Auch dies dient der Aussteifung des Profils bei gleich- 
zeitiger Verbesserung des Warmeaus tauschs . 

Die Aufienkanale weisen vorzugsweise einheitliche 
Querschnitte auf . Dadurch wird erreicht, dass eine Druck- 
beauf schlagung des Zentralkanals und/oder der Aufienkanale 
nicht zu einer asymmetrischen Belastung des Warmetau- 
scherrohrs fuhren. Es ist jedoch auch moglich, Aufienkana- 
le mit unterschiedlichen Querschnitten zu versehen. Dies 
insbesondere, urn bspw. den Warmeubergang im Bereich der 
Vorsprunge des Zentralkanals noch zu erhohen. 

Der Zentralkanal weist einen von der Kreisform ab- 


weichenden Querschnitt auf. Durch diese Maftnahme wird 
eine Verbesserung des Warmeiibergangs , insbesondere bei 
sehr engen Kanalquerschni tten ermdglicht . Enge Kanalquer- 
schnitte ermoglichen eine grofie Druckfestigke.it .schon bei 
geringen Wandstarken und somit eine besonders gewichts- 
sparende Bauweise. Damit ist das Warmetauscherrohr zum 
Aufbau eines Warmetauschers fur eine Hochdruck-Kal tema- 
schine einer Klimaanlage eines Kraf t f ahr zeugs geeignet. 

Der Zentralkanal kann bspw. durch vier einander je- 
weils paarweise gegenubers tehende Vorsprunge verengt 
sei.n, Er weist dann einen kreuzf ormigen Querschnitt auf, 
was sich als zweckmafiig herausges tellt hat ; Die Vorsprun- 
ge sind dann im Querschnitt ungefahr dreieckig, wobei si< 
an ihrer dem Zentrum des Kanals zugewandten Seite vor- 
zugsweise gerundet sind. Der Rundungsradius ist vorzugs- 
weise relativ grofi gewahlt und liegt etwa im Bereich der 
Hohe jedes Vorsprungs . Die Vorsprunge sind somit zu dem 
Innenraum des Zentralkanais hin etwa kreisbogenf ormig 
begrenzt . 

Die Vorsprunge sind vorzugsweise als Rippen ausge- 
bildet, die sich in Axiairichtung, d.h. ohne Verwindung 
entiang des Zentralkanais erstrecken. Sie sind somit ge- 
rade ausgebildet. Die Rippen gestatten gegenuber einem 
Warmetauscherrohr mit glattem Zentralkanal eine Verkur- 
zung des Warmetauscherrohrs urn ca. 15%, Als Gesamtver- 
besserung konnen im Vergleich zu einem Mehrkammerprof il 
mit 6 Auftenkanalen und kreisrundem Zentralkanal 40 bis 
50% Verbesserung der Warmeubertragung erhalten werden. 

Die Ausbildung mit sich in Axiairichtung erstrecken 
den geraden Rippen gestattet die Herstellung als Strang- 


pressprofil, z.B. als Aluminium-S trangpressprof il . Trotz 
im Strangpressprof il vorhandener Schweifilinien, bei denen 
das Material des Strangpressprof ils zusammengef lossen 
ist, lasst sich ohne Schwierigkeiten die gewunschte 
Druckf estigkeit erreichen. Als Material kann AlMgSiO.5 
F22 dienen. 

Bedarfsweise konnen die Rippen auch schraubenf ormig 
ausgebildet werden. Dies hat den Vorteil einer noch bes- 
seren Warmeubertragung und somit einer potenziellen Ver- 
kurzung des Warmetauscherrohrs . Ein solches Warmetau- 
'scherrohr kann aus einem Strangpressprof il erhalten wer- 
den, indem diese nachtraglich tordiert wird. Dies kann 
mit konstanter Steigung oder auch abschnittsweise mit 
wechselnder Steigung erfolgen. Beispielsweise konnen die 
Rippen auch zick-zack-f ormig angeordnet sein, 

Ein Warmetauscher, der von dem er f indungsgemaften 
Warmetauscherrohr Gebrauch macht, ist insbesondere fur 
den Einsatz als innerer Warmetauscher bei Hochdruck-Kal- 
temaschinen fur Klimaanlagen von Kraf t f ahr zeugen geeig- 
net. Das Warmetauscherrohr kann dabei sowohl in gestreck- 
ter Form, als auch U-formig gebogen, als auch in ander- 
weitig gebogener, bspw. spiralformig oder schraubenf ormig 
gewundener Form, als Warmetauscher eingesetzt werden. Das 
symmetrische Profil und die aussteif enden zahlreichen 
Zwischenwande bewirken, dass weder Druckanderungen noch 
Temperaturanderungen zu nennenswerten Verformungen eines 
solchen Warmetauschers fuhren. Das Ein- und Ausleiten der 
Fluide in den Zentralkanal und in die Aufienkanale bzw. 
aus diesen heraus, erfolgt mit entsprechenden Anschluss- 
stucken, die das ankommende Fluid auf die Aufienkanale 
aufteilen und das aus den Aulienkanalen austretende Fluid 


wieder zusammenf assen . Aufterdem fuhren die Anschlusss tu- 
cke den Zentralkanal separat Fluid zu und leiten es aus 
diesem separat wieder heraus . Die Anschlussstucke sind 
dabei mit einem Mittel versehen, das dazu client, das fur 
die Auftenkanale vorgesehene Fluid gleichmafiig auf die 
Aufienkanale aufzuteilen bzw. gleichmaftig aus diesem wie- 
der abzunehmen. Dazu kann eine konische Vorkammer iait 
ein, zwei oder mehreren Zuf uhrungsbohrungen (Manifolt) 
dienen. Alternativ kann eine Drallkammer vorgesehen wer- 
den, die drallerzeugende Mittel enthalt, so dass das den 
Aufienkanalen zugefuhrte Fluid eine Rotationsbewegung urn 
die Langsachse des Warmetauscherrohrs ausfuhrt. Es lassen 
sich sehr geringe Druckver luste Ap von 2 bar und weniger 
realisieren . 

Es werden Ausf uhrungsf ormen bevorzugt, bei denen die 
Anschlussstucke an beiden Enden des Warmetauscherrohrs 
untereinander gleich ausgebildet sind. Dies hat ferti- 
gungstechnische Vorteile . 

Bei einer entsprechenden Klimaanlage wird der erfin- 
dungsgemafie Warmetauscher vorzugsweise als innerer Warme- 
tauscher verwendet, wobei er einen Warmeaustausch zwi- 
schen dem in den Verdampfer eintretenden Fluid und dem 
aus dem Warmetauscher herauskommenden Fluid bewirken 
soli. Dies vorzugsweise im Gegenstrom. Dabei fuhrt der 
Zentralkanal vorzugsweise das dem Expansionsvent il winter 
hohem Druck zugefuhrte flussige oder im uberkritischen 
Zustand befindliche Fluid, wahrend die Aulienkanale vor- 
zugsweise das gasformige, mit niedrigerem Druck aus dem 
Verdampfer austretende Fluid fuhren. Der Zentralkanal 
kann bei dem er f indungsgemafien Grunddesign, zu dem ein 
profilierter Zentralkanal gehort, ohne Weiteres besonders 


druckfest ausgefiihrt werden. Dies gilt insbesondere, 
wenn, wie von der Erfindung ebenfalls vorgesehen, im Be- 
reich der AuBenkanale mehr als sechs Zwischenwande vor- 
gesehen werden", die auBer einer verbesserten Warmeuber- 
tragung auch eine verbesserte Aussteifung des Warmetau- 
scherrohrs und somit eine erhohte Druckf estigkei t des 
Zentralkanals bewirken. Auch kann der Aufiendurchmesser 
gegenuber Warmetauscherrohren mit ledigiich sechs AuBen- 
kanalen reduziert werden, was Vorteile hinsichtlich Ge- 
wicht und Druckf estigkei t hat. 

____ Vorteilhaf te Einzelheiten der Erfindung sind aus der 
Zeichnung, der Beschreibung oder Unteranspruchen "entnehia- 
bar . 

In der Zeichnung sind Ausf uhrungsbeispiele der Er- 
findung veranschaulicht . Es zeigen: 

Fig. 1 eine Kraft f ahr zeug-Klimaanlage in schemati- 
scher Prinzipdar s tellung, 

Fig. 2 einen inneren Warmetauscher der 
Kraf tfahrzeug-Klimaanlage nach Figur 1, in Seitenansicht , 

4 " Fig. 3 ein fur den Warmetauscher nach Figur 2 vor- 

gesehenes Warmetauscherrohr , in einer perspektivischen 
Schnittdarstellung, 

Fig. 4 den Warmetauscher nach Figur 2, in einer aus- 
schnittsweisen und teilweise auf geschni ttenen Darstel- 
lung, 

Fig. 5 den Warmetauscher nach Figur 2, geschnitten 
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entlang einer Linie V-V in Figur 4, 

Fig. 6 eine alternative Ausf uhrungsf orm eines Warme- 
tauschers rait Drallkammer-Anschlussstucken, in. aus- . . 
schnittsweiser und teilweise geschnittener Darstellung, 

Fig. 7 den Warmetauscher nach Figur 6, geschnitten 
entlang der Linie VII-VII in Figur 6, 

Fig. 8 eine alternative Ausf uhrungsf orm eines Warme- 
tauscherrohrs, in schematisierter Schnit tdars tellung, und 

Fig. 9 eine alternative Ausf uhrungsf orm eines "Warme- 
tauschers mit angepresstem Anschlusss tiicken, in aus- 
schnittsweiser und teilweise geschnittener Darstellung. 


In Figur 1 ist eine Kaltmaschine 1 fiir Kraftfahr- 
zeuge veranschaulicht . Zu der Kaltemaschine 1 gehort ein 
Kompressor 2, der bspw. von dem Motor des Kraf tf ahr zeugs 
angetrieben ist. Der Kompressor 2 weist einen Ausgang 3 
und einen Eingang 4 auf . Wahrend er an dem Eingang 4 gas- 
formiges Fluid ansaugt, gibt er an dem Ausgang 3 verdich- 
tetes Fluid ab . Von dem Ausgang 3 fiihrt eine Druckleitung 
5 zu einem Kuhler 6, in dem das verdichtete Warmetrager- 
fluid (z.B. C0 2 Propan, Butan, R134a oder Ammoniak) ab- 
kuhlt und/oder kondensiert. Das abgekuhlte und unter ho- 
hem Druck (z.B. zwischen 100 bar und 150 bar bei C0 2 ) ste- 
hende Warmetrager fluid "wird an einem Ausgang 7 des -Kuh- 
lers 6 an eine weitere Druckleitung 8 abgegeben, die zu 
einem Hochdruckeingang 9 eines Warmetauschers 11 fuhrt. 
Dieser weist einen Hochdruckausgang 12 auf, an den uber 
eine Druckleitung 14 ein Expansionsventil 15 angeschlos- 
sen ist. Dieses bewirkt eine Entspannung des Warmetrager- 
fluids, das in einen Verdampfer 16 eingeleitet wird. Hier 
verdampft es unter Aufnahme von Umgebungswarme, bspw. zur 
Abkuhlung von Luft in einer Klimaanlage. Aus dem Verdamp- 
fer 16 wird der entstehende kalte Dampf des Warmetrager- 
fluids uber eine Niederdruckleitung 17 zu einem Nieder- 
druckeingang 18 des Warmetauschers 11 gefuhrt. Es durch- 
stromt diesen im Gegenstrom zu dem uber den Hochdruckein- 
gang 9 zugefuhrten Fluid. Dabei tritt es in Warme- 
austausch mit diesem und wird an einem Niederdruckausgang 
19 erwarmt abgegeben. Von diesem wird es uber eine Nie- 
derdruckleitung 21 dem Eingang 4 des Kompressors 2 zu- 
gef uhrt . 

Der Warmetauscher 11 ist in Figur 2 gesondert ver- 
anschaulicht. Er weist ein Warmetauscherrohr 22 auf, das 


individuell gestaltet sein kann und im vor liegenden Aus- 
ftihrungsbeispiel U-formig gebogen ist. Es weist zwei ge- 
rade, im Abstand parallel zueinander verlaufende Schenkel 
23, 24 auf, die untereinander durch einen bogenf ormigen 
Abschnitt 25 verbunden sind. Die Enden der beiden Schen- 
kel 23, 24 sind jeweils voneinander weg gebogen und zu- 
einander fluchtend, d.h. koaxial zu einer geme ins amen 
Achse 2 6 angeordnet . 

Das Warmetauscherrohr 22 ist ein im Strangpressver- 
fahren hergestelltes mehr kammeriges Aluminiumprof il • Es 
ist in Figur 3 zu Veranschaulichung seines Querschnitts 
gesondert dargestellt. Das Warmetauscherrohr 22 weist 
eine vorzugsweise zylindrische aufiere Mantelflache 27 
auf, die koaxial zu einer Langsmi ttelachse 28 angeordnet 
1st, Ebenfalls koaxial zu der Langsmittelachse 28 ist ein 
Zentralkanal 29 vorgesehen, der einen von der Kreisform 
abweichenden Querschnitt aufweist. Im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel, d.h. bei einer Klimaanlage mit C0 2 als 
Kaltemittel (Warmetragerf luid) , wird ein Aufiendurchmesser 
des Zentralkanals 29 von 5mm bis 6mm als zweckmafiig ange- 
sehen. Dieser Durchmesser ist in Figur 3 durch eine ge- 
strichelte Linie 31 angedeutet. Von diesem Durchmesser 
ausgehend ist der Zentralkanal 29 durch im Ausfuhrungs- 
beispiel vier Vorsprunge 32 verengt, die einander paar- 
weise gegenuberliegend angeordnet sind. Bedarfsweise kon- 
nen jedoch auch mehr (z.B. funf oder sechs) oder weniger 
(z.B. lediglich zwei" oder drei) Vorsprunge 32 vorgesehen 
sein . 

Die Vorsprunge 32 bilden Langsrippen 33, die sich 
.parallel zu der Langsmittelachse 28 erstrecken. Die zu 
der Langsmittelachse 28 hinweis enden Enden der Rippen 33 
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sind gerundet, wobei der Rundungs radius etwa in der Gro- 
Benordnung der Hohe jeder Rippe (gemessen von der gestri- 
chelten Linie 31-) liegfr.- 1st der Radius etwas- -kleiner., 
haben die Langsrippen 33 jeweils einen etwa dreieckigen 
Querschnitt mit einem vorzugsweise rechten Winkel zwi- 
schen den beiden die Rippe 33 begrenzenden Flanken 33a, 
33b. Sind die Flanken 33a, 33b nicht eben sondern gerun- 
det, ist der Winkel zwischen an die Flanken 33a, 33b ge- 
legten Tangenten etwa 90° . 

Das Warmetauscherrohr 22 ist einstuckig ausgebildet 
und weist mehrere AuBenkanale "3 6 auf In der Ausfuhrurigs- 
form nach Figur 3 sind die AuBenkanale 36 untereinander 
gleich ausgebildet. Es sind wenigstens sieben, vorzugs- 
weise aber mehr AuBenkanale 36 vorgesehen. Bevorzugt wer- 
den zwolf AuBenkanale mit, wie aus Figur 3 ersichtlich, 
etwa keilformigem Querschnitt. Die AuBenkanale 36 sind 
untereinander durch Zwischenwande 37 getrennt, wobei der 
Winkel zwischen zwei Zwischenwanden 37 etwa 30° betragt. 
Die Zwischenwande 37 erstrecken sich etwa parallel zu der 
Langsmittelachse 28 sowie radial zu dieser. Sie weisen 
eine sowohl in Langsrichtung als auch in Radialrichtung 
gleichbleibende Wandstarke auf. Diese betragt im vorlie- 
"X genden Aus f uhrungsbeispiel etwa 1mm bis 1,5mm und ist 
kleiner als die mittlere Breite eines AuBenkanals 36. 
Nach auBen hin sind die AuBenkanale 3 6 durch einen Wand- 
abschnitt 38 geschlossen, dessen Dicke etwa mit der^.Dicke 
einer Zwischenwand 37 ubereins timmt und etwa 1mm betragt. 

Die -AuBenkanale 36 sind aquidistant zueinander und 
auf einem zu der Langsmittelachse 28 koaxialen Kreis an- 
geordnet. Ihr radial inneres Ende ist von der Linie 31 urn 
ein MaB beabstandet, das groBer ist, als die Dicke einer 
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Zwischenwand. Im vorliegenden Fall betragt der Abstand 
etwa 1,5mm. Dadurch wird eine ausreichende Wandstarke 
zwischen dem Zentralkanal 29 und den Auflenkanalen 36 ge- 
schaffen, um eine hohe Druckf estigkei t des Zentralkanal 
29 sicher zustellen . 

Wahrend der Zentralkanal 29 etwa stern- oder kreuz- 
formig ausgebildet 1st, sind die Aufienkanale 36 etwa 
keilformig ausgebildet, wobei alle Kanale 29, 36 jeweils 
gerundete Kanten aufweisen. Der Zentralkanal 29 beruhrt 
mit seinen Wandabschni tten, die den grbfiten Durchmesser 
aufweisen, den durch die Linie 31 bezeichneten Kreis, 
wahrend die Aulienkanale 36 mit ihren inneren Wandungs- 
abschnitten einen durch die Linie 39 und mit ihren aufie- 
ren Wandungsabschnitten einen durch die Linie 41 bezeich- 
neten Kreis beriihren. 

Das Warmetauscherrohr 22 ist wesentlicher Bestand- 
teil des druckf esten Warmetauschers 11. Zu diesem geho- 
ren, wie aus Figur 2 ersichtlich, auI3erdem Anschlusss tu- 
cke 42, 43, die an den beiden Enden 44, 45 des Warmetau- 
scherrohrs 22 befestigt sind und an denen der Hochdru- 
ckeingang 9, der Hochdruckausgang . 12 , der Niederdruckein- 
gang 18 und der Niederdruckausgang 19 angeordnet sind. 
Die beiden Anschlusss tiicke 42, 43 sind untereinander vor- 
zugsweise gleich ausgebildet. Die nachfolgende Beschrei- 
bung des Anschlussstucks 43 gilt somit entsprechend- fur 
das Anschlussstuck 42. 

Wie aus Figur 4 ersichtlich, weist das Anschluss- 
stuck 43 einen etwa zylindrischen Grundkbrper 46 auf, der 
zur Aufnahme des Endes 45 des Warmetauscherrohrs 22 mit 
einer Offnung 47 versehen ist. Die Offnung 47 ist zu- 
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nachst zylindrisch ausgebildet , mit einem Durchmesser der 
etwa mit dem Durchmesser der Mantelflache 27 des Warme- 
tauscherrohrs - 22 ubereins timmt oder geringf ugig grofier 
ist als dieser. Dieser zylindrische Abschnitt der Offnung 
47 geht bei einer Ringschulter 48 in einen konischen Ab- 
schnitt 49 liber, in dem sich der Durchmesser der Offnung 
47 von dem Ende 45 weg verringert. An einer Obergangs- 
stelle 51 geht die Offnung 47 wiederum in einen zylindri- 
schen Abschnitt 52 uber. Zur Aufnahme eines entsprechen- 
den, bspw. den Hochdruckausgang 12 bildenden Anschluss- 
stucks 53, erweitert sich der zylindrische Abschnitt 52 
dann nochmals auf einen etwas grofieren Durchmesser. 

Die Offnung 47 bildet mit ihrem konischen Abschnitt 
49 eine Sammelkammer , in die ein oder mehrere, im vorlie- 
genden Ausf uhrungsbeispiel zwei einander diametral gegen- 
uberliegende Kanale 54, 55 munden. Wie insbesondere aus 
Figur 5 ersichtlich, liegen diese Kanale 54, 55 einander 
gegenuber und munden an der konischen Wandung der Offnung 
47. Die Kanale 54, 55 fuhren in einer radial angeordneten 
Seitenkammer 56 zusammen, an die ein z.B. dem Niederdru- 
ckeingang 18 bildendes rohrf ormiges Anschlusss tuck 57" 
angeschlossen ist . 

Zum Anschluss des Endes 45 des Warmetauscherrohr s 22 
sind von einem kurzen Abschnitt seines Endes 45 der aufte- 
re Wandabschnitt 38 sowie die Zwischenwande 37 entfernt, 
so dass lediglich ein rohrf ormiges , den Zentralkanal 29 
umgebendes Stuck 58 ubrigbleibt. Dieses durchquert die 
Offnung 47 und ragt in den Abschnitt 52 der Offnung 47, 
wenn das Ende 45 in die Offnung 47 eingesetzt ist. Dies 
ist in Figur 4 veranschaulicht . Aufierdem ist aus Figur 4 
ersichtlich, dass das Warmetauscherrohr 22 mit dem An- 
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schlussstiick 43 bei einer entsprechenden Schweifinaht 59 
verschweifit 1st. Ebenso ist das Anschlusss tuck 53 mit dera 
Anschlussstuck 43 uber eine Schweifinaht 61 verschweili t . 
Das Anschlussstuck 57 ist mit dem Anschlussstuck 43, wie 
aus Figur 5 hervorgeht, uber eine Schweifinaht 62 vef- 
schweiiit . 

Anstelle einer Schweiftverbindung kann auch eine Lot- 
verbindung oder bei ausreichender Dimensionierung eine 
Klebeverbindung vorgesehen werden. Das Stiick 58 kann im 
Presssitz in dem Abschnitt 52 des Anschlussstucks 43 sit- 
zen. Auf eine'absolut fluiddichte Abdichtung" kommt es~ 
auch hier an, weil auch geringf ugigste Leckagen zwischen 
dem Zentralkanal 29 und den Auftenkanalen 36 nicht zulas- 
sig sind. Falls dies nicht ausreicht, kann hier eine Lot- 
oder Schweiftverbindung oder alternativ eine Klebeverbin- 
dung oder Pressverbindung vorgesehen werden und/oder ein 
Dichtungsmittel wie bspw. ein O-Ring eingesetzt werden. 

Die insoweit beschriebene Kaltemaschine 1 arbeitet 
wie folgt: 

In Betrieb verdichtet der Kompressor 2 aus dem Ver- 
dampfer 16 abgesaugten Dampf. Dieser wird uber die Nie- 
derdruckleitung 17 dem Warmetauscher 11 zugefuhrt. Hier 
gelangt er uber den Niederdruckeingang 18 zunachst in die 
Kanale 54, 55 zu gleichen Teilen. Diese fuhren den Dampf, 
der von der Offnung 47 festgelegten konischen Kammer auf 
zwei einander diametral gegenuberliegenden Seiten zu, so 
dass diese gleichmafiig gefullt wird. Der in die Kamruer 
eingefuhrte Dampf kann sich somit gleichmal^ig und mit 
gleichem Druck auf alle zwolf Aul^enkanale 36 verteilen 
und den Warmetauscher 11 durchstromen . An dem gegenuber- 


liegenden Anschlussstuck 42 tritt der in dem Warmetau- 
scher 11 erwarmte Dampf aus den Auftenkanalen 36 aus und 
in eine "entsprechende konische - Kammer ein. Von dieser 
wird der erwarmte Dampf durch die beiden Kanale 54, 55 
wiederum dem Niederdruckausgang 19 zugefuhrt. Von hier 
aus gelangt der etwas erwarmte Dampf zu dem Kompressor 
22. Nach Kompression und Abkuhlung des Kaltemittels wird 
dieses wiederum dem Hochdruckeingang 9 zugefuhrt. Dieser 
ist koaxial zu dem Zentralkanal 29 angeordnet. Das Kalte- 
mittel wird dem Zentralkanal somit unmitt elbar zugefuhrt 
und zwar im Gegenstrom zu den Auftenkanalen 36. Das den 
Zentralkanal 29 durchs trbmende Warmetrager fluid gibt hier 
einen Teil seiner noch vorhandenen Warme an das Warmetau- 
scherrohr 22 ab, das die Warme auf das im Gegenstrom 
durch die Aufienkanale 36 stromende kaltere Fluid uber- 
tragt . 

Der beschriebene Warmetauscher 11 ist kos tengiins t ig 
herstellbar und bei geringem Mater ialeinsatz und Gewich.t 
in hohem Mafte druckfest und effektiv. Er eignet sich so- 
mit auf besonders gute Weise zum Einsatz in Kraftfahr- 
zeugen . 

Die Anschlussstucke 42, 43 haben jeweils die Auf- 
gabe, die im Wesentlichen radial angeordneten Niederdru- 
ckanschlusse (Niederdruckeingang 18, Niederdruckausgang 
19) mit den Aufienkanalen 3 6 so in Verbindung zu brrngen, 
dass sich das ein- bzw. ausstromende Fluid gleichmaftig 
auf die Aulienkanale 36 verteilt. Aufterdem mussen die im 
Wesentlichen axialen Anschlusse (Hochdruckeingang 9, 
Hochdruckausgang 12) an den Zentralkanal 29 angeschlossen 
werden. Dazu ist auch das in Figur 6 stellvertretend fur 
beide Anschlussstucke 42, 43 veranschaulichte Anschluss- 


stuck 43 geeignet. Es weist einen zylindrischen Grundkor- 
per 65 auf, der eine zylindrische Kammer 66 umschliefi t . 
Diese "weist an ernem Ende eine Offnung 67 mit vergr&Ber- 
tem Durchmesser und an dem gegentiberliegenden Ende eine 
Offnung 68 mit kleinerem Durchmesser auf. Das Ende 45 des 
Warmetauscherrohrs 22 ragt in die Offnung 67 und ist in 
diesem abgedichtet fixiert. Dazu konnen Lot- oder 
Schweiflverbindungen, Klebeverbindungen oder Presssitz- 
verbindungen, unterstutzt durch Dichtungsmi t tel wie bspw. 
O-Ringe, dienen. 

Das Stuck 58 des Warmetauscherrohrs 22 erstreckt 
sich durch die Kammer 66 hindurch bis in die Offnung 68. 
In dieser ist es abgedichtet gehalten, bspw. durch Lot-, 
Schweifl- oder Klebeverbindung oder im Presssitz. Im An- 
schluss an die Offnung 68 ist auBerdem das rohrformige 
Anschlusss tuck 53 angeordnet . 

Wahrend bei dem Ausf iihrungsbeispiel der Anschluss- 
stucke 42, 43 nach Figur 4 und 5 als mit zur gleichmafii- 
gen A.ufteilung des Warmetrager fluids auf die Auiienkanale 
36 eine konische Kammer mit wenigstens zwei einander ge- 
genuberliegenden Zuflussen oder Abflussen (Kanale 54, 55) 
vorgesehen worden ist, dient bei der Ausf uhrungsf orm nach 
den Figur 6 und 7 zur Vergleichmaftigung der Verteilung 
des Fluids eine Dreh- oder Wirbelbewegung des in der Kam- 
mer 6b befindlichen Fluids. Um diese zu induzieren, ist 
das rohrformige Anschlusss tuck 57 so an die Kammer 66 
angeschlossen, dass seine Rohrmittelachse 69 die Langs- 
mittelachse 28 des Anschlusss tucks 43 und des Warmetau- 
scherrohrs 22 nicht trifft. Der Abstand zwischen der 
Rohrmittelachse 69. und der Langsmi ttelachse 28 ist dabei 
aber kleiner als der Auftendurchmesser des Stucks 58, um 
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keine zu starke Wirbelbilclung hervor zuruf en . Aufierdem ist 
das Anschlussstuck 57 im Bereich seiner Mundung in die 
Kammer 66 etwas gegen die Radialrichtung geneigt; im Aus- 
f uhrungsbeispiel nach Figur 6 etwa urn 40° bis 50°. 

Eine abgewandeite Ausf iihrungsform des Warmetauscher- 
rohrs 22 ist in Figur 8 veranschaulicht . Wie bei dem vor- 
stehend beschriebenen Aus f uhrungsbeispiel schliefien die 
Flanken 33a, 33b einen Winkel a von etwa 90° mi teinander 
ein. Die Langsrippen 33 sind an ihrer der Langsmittel- 
achse 28 zugewandten Seite mit einem Radius Rl gerundet, 



der etwa in der Grofienordnung "der "Hohe jeder Langsrippe- 
33 liegt oder etwas grofier als diese ist. Ebenso sind die 


Ubergange zwischen den Langsrippen 33 und den ubrigen 
Bereichen der Wandung des Zentralkanais 29 mit einem Ra- 
dius R2 gerundet, der jedoch vorzugsweise deutlich klei- 
ner ist als der Radius Rl . Der Winkel P zwischen benach- 
barten Zwischenwanden 37 betragt einheitlich 30° und die 
Wandungsstarke wie eins der Zwischenwande 37 ist etwas 
grofier (1,2mm) als die Wandungsstarke W2 der Auflenwand 
( 1mm) . 

Abweichend von dem vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel ist jedoch der Querschnitt der Aufienkanale 
36 nicht vollstandig einheitlich. Acht Aufienkanale 36a 
erstrecken sich bis zu dem durch die gestrichelte Linie 
39 markierten Kreis, der konzentrisch zu der Langsmittel- 
achse 28 angeordnet ist. Vier jeweils im Bereich einer 
Langsrippe 33 angeordnete Aufienkanale 36b erstrecken sich 
jedoch uber diesen Kreis hinaus weiter nach innen. In 
diesem Bereich W3 wird eine Wandstarke erzielt, der etwa 
der Wandstarke W4 zwischen dem Zentralkanal 28 und den 
kleineren Auflenkanalen 36a erreicht wird. 
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In den Figuren 4 bis 7 ist der Anschluss des Warrae- 
tauscherrohrs 22 schematisch veranschaulicht . Eine be- 
sonders vorteilhafte Ausf uh-rungsform des -Warmetauscher- 
rohranschlusses ist dagegen in Fig. 9 veranschaulicht. 
Das Wariuetauscherrohr 22 ist mit seinem Ende 45 in einem 
rohrformigen Fortsatz 81 des Anschlussstticks 43 gefasst, 
der abgedichtet auf der Mantelflache 27 des Warmetau- 
scherrohrs sitzt. Zur mechanischen Sicherung dient eine 
Pressverbindung, die durch radiale Kompression des Fort- 
satzes 81 erreicht wird. Diese ist in Fig. 9 durch Pfeile 
F angedeutet. 

In dem Fortsatz 81 sind ein oder mehrere Ringnuten 
82 ausgebildet, die zur Aufnahme von jeweils vorzugsweise 
einem elas tomeren O-Ring 83 dienen, der als Dichtungs- 
element dient. O-Ringe werden wegen ihrer Elastizitat als 
vorteilhaft angesehen (Vibrationsf estigkeit ) . Als Dich- 
tungselemente kommen jedoch auch andere Elemente, wie 
z.B. Schneidringe in Frage, die sich in den Fortsatz 81 
und in die Mantelflache 27 einschneiden und eine rein 
metallische Abdichtung erbringen (Unempf indlichkeit gegen 
Fluide) . Es ist auch moglich, Schneidringen und O-Ringe 
miteinander zu kombinieren, z.B. indem eine Ringnut 82 
einen elastomeren O-Ring enthalt und eine andere Ringnut 
mit einem metallischen Schneidring enthalt. 

An den Fortsatz 81 schliefit sich ein Abschnitt 84 
mit geringfugig vergrofiertem Durchmesser bzw. nicht durch 
Radialkompression reduziertem Durchmesser an. Dieser Ab- 
schnitt umschliefit eine Ein- oder Auss tromkammer 85 und 
ist endseitig durch eine Stirnwand 86 geschlossen. Die 
Wandung der Kammer 85 ist seitlich mit einer Offnung 87 
durchbrocheh, in die das Anschlussrohr 57 eingeldtet oder 
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eingeschweiftt ist . 


Die Stirnwand 86 ist ebenfalls mit einer Offnung 88 
versehen, in der ein Anschlusssockel 89 sitzt. Dieser 
weist einen zylindrischen Grundkorper auf , dessen Mantel- 
flache mit einer Ringnut 91 versehen ist. Die Stirnwand 
86 greift mit der Berandung ihrer Offnung 88 in die Ring- 
nut. Dies wird erreicht, indem die Offnung 88 zunachst 
mit einem Durchmesser hergestellt wird, der grofier ist 
als der Durchmesser des Grundkorpers . In einem Radialkom- 
pressionsschritt wird die Offnung 88 dann verkleinert, 
indem eine Kraft in Richtung der Pfeile "Fl aufgepragt" 
wird. Zur Abdichtung und zusatzlichen Sicherung wird die 
Stirnwand 86 dann mit dem Anschlusssockel 89 verschwei£t 
oder anderweitig stof f schltissig verbunden. 

Von dem Anschlusssockel 89 erstreckt sich eine Kanu- 
le 92 (rohrformiger Fortsatz) in den Zentralkanal 29 hin- 
ein. Dazu sind zumindest in dem Bereich, uber den sich 
die Kanule 92 in den Zentralkanal 29 erstreck, die Rippen 
33 entfernt - der Zentralkanal 29 ist hier zylindrisch. 
Die Kanule 92 ist an ihrer Aufienseite mit ringformigen 
Metallrippen. 93 versehen, die als Dichtungselemente die- 
nen. Beim radialen Verpressen (Krafte F) drucken sich 
diese Metallrippen in die Wandung des Zentralkanals und 
bewirken eine metallische Abdichtung. Die Metallrippen 93 
konnen einstuckig mit der Kanule 92 ausgebildet sein. 
Alternativ konnen auch O-Ringe oder anderweitige Dich- 
tungselemente vorgesehen werden. 

Der Anschlusssockel 89 weist zum Anschluss des Zen- 
tralkanals 29 eine Anschlussof f nung 94 auf, die mit dem 
von der Kanule 92 umschlossenen Kanal kommuniziert , dabei 


aber einen grofteren Durchmesser aufweist. In diese An- 
schlussof fnung ist ein Rohrende 95 eingesteckt und mit 
dem Anschlusssockel 89 verschweiflt oder alternativ ander- 
weitig verbunden. 

Der Anschlusssockel 39 bildet mit dem aufieren Rohr- 
teil (Abschnitt 84 und Fortsatz 81) ein zweiteiliges An- 
schlussstuck. Der Anschlusssockel 89 weist in der Kammer 
85 im Obergang zu der Kanule 92 eine konkav geformte 
ringformige Leitflache 96 auf, die eine Stromung aus der 
Radialrichtung in die Axialr ichtung (oder umgekehrt) um- 
leitet. Diese Leitflache reduziert S tromungsver lus te und 
bewirkt in Verbindung mit der ringformigen Kammer 85, 
deren Lange etwa so grofl ist wie deren Durchmesser, eine 
gleichmaftige Verteilung der Stromung auf die Kanale 36a 
oder eine gleichmafiige Fluidabnahme von diesen Kanalen 
36a . 

Eine Klimaanlage fur ein Kraf t f ahr zeug enthalt einen 
Warmetauscher 11 mit einem Warmetauscherrohr 22, das ei- 
nen profilierten Zentralkanal 29 und urn diesen herum 
gruppierte Auftenkanale 36 aufweist. Dieses Warmetauscher- 
rohr 22 ist zum Aufbau von Gegenstromwarmetauschern ge- 
eignet. Das Warmetauscherrohr 22 ist dazu auf entspre- 
chende Lange abzuschneiden und mit entsprechenden End- 
stucken 42, 43 zu versehen. Derartige Warmetauscher er- 
weisen sich als leicht, druckfest und effektiv. 


Patentansoruche : 


1. Warmetauscherrohr (22),- insbesondere fur den in- 
neren Warmetauscher (11) einer Kraf tf ahr zeug-Hochdruck- 
Klimaanlage (1) , 

mit einera Zentralkanal (29), der eine geschlossene 
Wandung aufweist, von der sich mehrere Vorsprunge (31) 
in den Zentralkanal (29) hinein erstrecken, 

mit mehreren Auflenkanalen (36), die konzentrisch zu 
dem Zentralkanal (29) angeordnet und voneinander durch " 
Zwischenwande (37) getrennt sind. 

2. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Anzahl der Zwischenwande (37) gro- 
wer ist als die Anzahl der Vorsprunge (31) . 

3. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Aufienkanale (36) an ihrer radial 
inneren Seite jeweils eine Breite aufweisen, die geringer 
ist als ihre in Radialrichtung gemessene Hohe. 

4. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Aufienkanale (36) an ihrer radial 
aufieren Seite jeweils eine Breite aufweisen, die geringer 
ist als ihre in Radialrichtung gemessene Hohe. 

5. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, "dass die Zwischenwande (37) parallelf lankig 
ausgebildet sind. 

6. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 


kennzeichnet, dass alle AuBenkanale (36) ubereinst immen- 
de Querschnitte aufweisen. 

7. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die AuBenkanale (36a, 36b) wenigstens 
zwei unterschiedliche Querschnitte aufweisen. 

8. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass alle Zwischenwande (37) eine einheit- 
liche Wandstarke aufweisen. 

9. " Warmetauscherrohr"nach Anspruch I "dadurch" ge- 
^ kennzeichnet, dass zwischen deru Zentralkanal (29) und den 

Auftenkanalen (36) eine Wandstarke vorgesehen ist, die 
grower ist als die Wandstarke der Zwischenwande (37) . 

10. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen dem Zentralkanal (29) und den 
AuBenkanalen (36) eine Wandstarke vorgesehen ist, die 
grofter ist als die Wandstarke von Wandbereichen (38), die 
die AuBenkanale (36) nach auBen abschlieBen. 

11. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die AuBenkanale (36) einen keilformi- 
gen Querschnitt aufweisen. 

12. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Zentralkanal (29) einen kreuzfor- 
migen Querschnitt aufweist. 

13. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorspriinge (31) einen dreieckigen 
gerundeten Querschnitt aufweisen. 
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14. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorsprunge (31) Flanken aufweisen, 

-die • miteinander-einen rechten Winkel (a) - einschlieJ5en. 

15. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorsprunge (31) ais Rippen (33) 
ausgebildet sind. 

16. Warmetauscherrohr nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rippen (33) in Axialr ichtung gera- 
de ausgebildet sind. 

17. Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es als Aluminium-Strangpressprof il 
ausgebildet ist. 

18. Warmetauscher (11) mit einem Warmetauscherrohr 
(22) nach einem der vorhergehenden Anspruche. 

19. Warmetauscher nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Warmetauscherrohr (22) an beiden Enden 
(44, 45) mit Anschlusss tucken (42, 43) verbunden ist, die 
jeweils einen Sammelraum (47, 66) aufweisen, urn alle Au- 
Benkanale (36) zu einem Kanal zusaimtienzuf assen . 

20. Warmetauscher nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anschlussstucke (42, 43) Mittel zur 
gleichmafiigen Aufteilung einer Fluids tromung auf die Au- 
Genkanale (36) bzw. zur gleichmaftigen Zusammenf assung der 
aus den Auftenkanalen (36) ankommenden Fluidstromung auf- 
weisen . 


21. Warmetauscher nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 


zeichnet, dass das Mittel zur gleichmaiiigung Aufteilung 
bzw. Zusammenfassung der Fluids tromung eine Diffusorkam- 
mer (47) 1st . 

22. Warmetauscher nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Mittel zur gleichmaiiigung Aufteilung 
bzw. Zusammenfassung der Fluids tromung eine Drallkammer 
(66) ist. 

23. Warmetauscher nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Di f f usor kammer konisch ausgebildet ist 
und wenigstens zwei Zu- bzw. Abs tromkanale (54, 55) auf- 
weis t . 

24. Warmetauscher nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Drallkammer (66) einen im Wesentlichen 
zylindrischen Querschnitt aufweist. 

24. Warmetauscher nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Drallkammer einen gegen die Radiai- 
richtung parallel versetzten und geneigten Zu- bzw. Ab- 
stromanschluss (57) aufweist. 

25. Warmetauscher nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anschlusss tucke (42, 43) an beiden 
Enden (44, 45) des Warmetauscherrohrs untereinander 
gleich ausgebildet sind. 

26. Warmetauscher nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anschlusstucke (43) mit dem Warmetau- 
scherrohr (22) uber eine Pressverbindung verbunden sind. 

27. Warmetauscher nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 


zeichnet, dass die Pressverbindung eine durch plastische 
Deformation des Anschlussstiicks (43) erhaltene Pressver- 
bindung ist. -- . - _ 

28. Warmetauscher nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zu dem Anschlusss tuck (43) ein Anschluss- 
sockei (89) gehort, der mit dem ubrigen Anschlussstuck 
(89) verpresst ist und de eine Kanule (92) aufweist, die 
sich in den Zentralkanal (29) hinein erstreckt und die 
mit der Wandung des Zentralkanals durch eine Pressverbin- 
dung verbunden ist. 

1 -0 . 

29. Klimaanlage (1), insbesondere fur Kraf t f ahr zeu- 

ge, 

mit einem Kompressor (2) zur Bereits tellung kompri- 
mierten Fluids an einem Ausgang (3), 

mit einem Kuhler (6) zur Abkuhlung des komprimierten 
Fluids, der uber eine Leitung (5) an den Kompressor (2) 
anges chlos sen ist , 

mit einem Expansionsventil (15), das uber eine Hock- 
L druckleitung (14) von dem Kondensator (6) abgekuhltes 

" : Fluid erhalt und an einen Verdampfer (16) abgibt, 

mit einer Ruckf uhrungsleitung (17, 21), uber die 
Fluid aus dem Verdampfer (16) an den Kompressor (2) zu- 
ruckgeleitet wird, und 

mit einem Warmetauscher (11) nach einem der Ansprii- 
che 17 bis 24, dessen Zentralkanal (29) an die Hoch- 
druckleitung (8, 14) angeschlossen ist und dessen Aufien- 
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kanale (36) an die Riickf uhrungslei tung (17, 21) an- 
geschlossen sind. 
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Zusammenf as sung : 


Eine Klimaanlage fur ein Kraft fahr.zeu.g_. enthalt einen 
Warmetauscher mit einem Warme tauscherrohr , das einen pro- 
filierten Zentralkanal und urn diesen herum gruppierte 
Aufienkanale aufweist. Dieses Warmetauscherrohr ist zum 
Aufbau von Gegenstromwarmetauschern geeignet. Das Warme- 
tauscherrohr ist dazu auf entsprechende Lange abzuschnei- 
den und mit entsprechenden Endstucken zu versehen. Der- 
artige Warmetauscher erweisen sich ais leicht, druckfest 
und effektiv. 






